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《岩土工程学报》2012 年第 5 期“考虑渗透性的水–土压

力计算方法”一文（以下简称“原文”）提出了一种考虑渗透

性的水–土压力计算方法。对此问题，笔者已经在《岩石力学

与工程学报》[2-3]发表了两篇文章系统论述。徐日庆教授此文

的计算方法与笔者在文献[2，3]中的部分思路有些不谋而合。

如果原文中的考虑土体渗透性的系数 与笔者理论中的 取

为同一符号，则两文中主要理论就相同了。但原文中的 采用

渗透系数直接计算，具体为 

 1/ 2
02arctan / / πk k  ， 

式中，k 为土体的实际渗透系数， 4
0 10 /k cm s 。原文在系数

 的定义、取值方式与笔者有所不同。 

关于水土压力分算与合算，国内争议由来已久。应该说这

一对基坑等工程设计有较大影响的问题还没有很好地解决。希

望徐教授与笔者的文章[2-3]能够引起学术界注意。本讨论稿并

非有质疑徐教授文章之意，主要是希望能够和有共同想法的同

行一起针对此问题展开进一步探讨，同时，也欢迎徐教授对笔

者文章进行评述，以期获得共同进步。 

1   系数的取值 

原文中的系数 的计算公式形式并不简单，且来历并不明

确，可能是原文形而上学式思辨的结果。之所以在系数前面乘

以 2/ π ，是因为函数  1/ 2
0arctan /k k 的值域上限是 π / 2 ，这样，

可以保证 0 1  。但原文为什么要对 0/k k 取1/ 2 次幂没有说

明，如果可以这样处理，为什么不取 1/3，1/4 或者更小的幂次？ 

另外，如果要保证完全原文中的式（4）完全变成水土合

算，渗透系数 k要取为零，也就是没有任何渗透性的土，这在

现实中是没有的，也就是说原文中的式（4）永远也达不到水

土合算结果；同理，k 要取为 ，也就是土的渗透性要无限

大，才可能使 因子取值等于 1，这类土在现实中也是没有的，

也就是说式（4）永远也达不到水土分算的结果。这说明，原

文中理论没有真正实际水土压力分算与合算理论的统一。 

另外，原文以 4
0 10  cm/sk  的土作为水土分算与合算的分

界有些过于武断。如果实际土的渗透性正好为 0k ，则 0.5  ，

这个结果没有试验证明，其可靠性值得怀疑。 

由于 因子选取产生的问题还不止这些。比如，对于砂土，

不同的孔隙比对应的渗透系数差别非常大。根据工程经验，都

应采用水土分算。如果应用原文理论，只要渗透系数不同，
的取值就不同。同样条件下的砂土，只要孔隙比不同，土水压力

计算模式就不同，这是不可想象的。而且，现场应用于基坑围护

设计时显然会偏于不安全。在黏性土时也会产生一系列问题。 

所以，原文作者的理论没有实现水土压力分算与合算的真

正统一。在实际工程中应用时可能存在偏于不安全的计算结果。 

笔者提出的方法一方面试图采用勘察资料中能够提供的

参数，如塑限、颗粒分析及渗透系数试验等结果估算，并且使

估算方法建立在一个统一的理论基础上，但这些方法都属于没

有系统试验时的权宜之计。针对不同种类土，还是要进行系统

的试验，得到这个系数的试验值，并且，可以确定在现场应用

时偏于保守才可以真正应用于工程实践。在文献[2，3]中，笔

者也设想了一些方法，在此也想和徐教授一起分析一下这些试

验方法的可行性。 

2  强度指标的取值 

原文中没有给出土体强度指标随 因子取值从总应力强

度指标过渡到有效应力强度指标的方法，而是直接以 0k   
410  cm/s 为分界。当 0k k 时，取为有效应力强度指标；当

0k k 时，取为总应力强度指标。这样处理与笔者在文献[2，

3]中方法有很大的不同。在文献[2，3]中，涉及强度理论的改

造，使之在砂土和黏土两个极限时变为有效应力强度线和总应
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力强度线，以实现算法在粉质黏土和黏质粉土时的过渡。徐教

授的处理方式似乎在强度指标上没有真正实现过渡。 

3  水土分算与合算两种算法统一的意义 

笔者在文献[2，3]中先后提出了统一水土分算与合算的方

法，并且对统一的理论基础进行了一些思辨式的论证。在文献

[3]中给出了一个思想试验（为便于理解，文中称为理想模型试

验）来论证水土压力统一计算理论的合理性。其目的主要是为

学术界争议较大的水土合算建立一个理论基础。同时，为黏质

粉土和粉质黏土等过渡土层建立自己的算法。 
为解决上述问题，文献[2，3]还提出了广义浮力、广义浮重

度等新概念，对土力学几个基本概念进行了扩充，以便形成一个

逻辑上自洽的体系。这些研究都是基于这样一个事实：在上海等

软土地区，基坑设计时对于黏土长期采用水土合算。这样，在进

行稳定性分析时，主动区土水压力计算结果明显偏小，被动区计

算结果明显偏大，抗倾覆稳定安全系数计算值明显大于采用水土

分算结果。工程实践证明，象上海这样的土层变化不剧烈的地区，

采用 1.0～1.2 左右围护结构插入比，基坑的稳定性基本能够满足

要求，而采用水土合算，这个插入深度一般是通得过的。但如果

采用水土分算计算，围护结构插入比要达到 1.5 以上，这显然与

工程实践相矛盾。这说明水土合算在一定条件下是能够反映工程

实际的。而在上海地区，基坑围护范围内往往存在深厚的粉土地

层，由于没有对应的算法，为保证基坑安全，全部采用水土压力

分算方法，这样处理明显偏于保守。所以，建立水土压力统一计

算理论，对基坑设计和施工有很大的实用意义。 

徐教授文章的发表也说明国内一些学者对统一水土压力

分算与合算算法存在一些共识。希望大家多做一些系统的测试

工作，对于一些典型的粉土，如上海的②3和③2土层，通过一

些建议性的方法测定 值(原文中称为 )。只有针对不同土层，

明确 值，才能使这个理论能够在基坑设计中推广应用，最终

才能够得到工程界普遍认可。 
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水–土压力的计算是地下工程设计计算的先决条件，长期

以来受到学术界和工程界的重视，也曾引起热烈的讨论[1-5]。

许多专家和学者做了卓有成效的工作[6-8]，也包括王博士的工

作。 
众所周知，水–土压力的合算和分算对应的是两个特殊的

土质情况，在实际工程中符合这两种情况的极为罕见。因此探

索在两个特殊情况之间的较符合实际情况的水土压力计算方

法，便成为大家的研究目标。 

1  关于 系数的取值 

研究计算方法有两种：其一为简单实用，追求实用性；其

二理论性强，追求理论完备。原文的计算方法力求实用。原文

中的系数 的计算公式形式非常简单，之所以在系数前面乘以

2/ π ，是因为函数  1/ 2
0arctan /k k 的值域上限是 π / 2 ，这样，

可以保证 0 1  。对 0/k k 取1/ 2 次幂是控制其值在一定范

围，不至于太离散，也不至于太密集。 
的确“如果要保证完全原文中的式（4）完全变成水土合

算，渗透系数 k要取为零，也就是没有任何渗透性的土，这在

现实中没有的。”但式（4）可以达到水土合算结果，不过这个

结果只是很多结果中的一个；同样，“k要取为 ，也就是土

的渗透性要无限大，才可能使 因子取值等于 1，这类土在现

实中也是没有的，”但式（4）可以达到水土分算的结果。这表

明，原文中理论可以实现水土压力分算与合算的统一。 
4

0 10  cm/s k  的土作为水土分算与合算的分界是参考卡

萨哥兰德（Casagrade，1939）所建议的排水良好与排水不良的

界限值。 
只要渗透系数不同， 的值就不同，但土水压力计算模式

是一样的，其值是渐变的，不会跳跃的，这是可想而知的。“在

现场应用于基坑围护设计时显然会产生偏于不安全的设计。在

黏性土时也会产生一系列问题。”是一种误解，笔者不能苟同。 

2  关于强度指标的取值 

原文中没有给出土体强度指标随 从总应力强度指标过

渡到有效应力强度指标的方法，直接以 4
0 10  cm/sk  为分界，

非常简单好用。当 0k k 时，取为有效应力强度指标；当 0k k
时，取为总应力强度指标。这样处理与文[7]中方法有很大的不

同。原文[9]只需要一套强度指标，文[7]中需要两套强度指标。 

水–土压力的统一算法，避免了分算和合算的缺陷，无疑

是一种进步，更可喜的是有许多学者关注这个问题，并提出了

自己的算法。考虑土的物理性质研究土的力学行为，相信会取

得较好的效果。 
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